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摘　要 :随着世界各国海洋开发和海洋军事领域的飞速发展 ,对水下传感网络、水下监视系统、水声预警网络的需求越
来越迫切。这里讨论一种采用跳频通信方式 ,以凌阳 16 位单片机 SPEC061A 为控制核心 ,通过主节点向各分节点发送信息
或指令 ,实现水下无线多点通信。分析了通信节点的硬件和软件设计。通过水池实验证明该系统能够可靠稳定的工作 ,具
有良好的性能。
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Abstract :Along with exploiture of the ocean resources all over the world ,it is necessary to cry for research of underwater
sensor network ,underwater monitoring system and underwater acoustic prewarning system. A way of f requency - hopping
communication using 16 b MCU SPEC061A as the control core ,sending information or index to sub - node by main node ,the
underwater wireless multi - point communication is realized. The hardware and software design of communication node are an2
alysed. It p roves that the system is stable and reliable ,with good performance through the experiment of pool.
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常规网络 ,并发送给观察者的水下子网[2 ] 。
由于水声信道的传输条件十分恶劣 ,特别是浅海水
声信道 ,信道的带宽有限 ,取决于距离和频率 ,在这种有
限的带宽内 ,声信号受强环境噪声 ,时变多径的影响 ,可























合水下无线传感网的需求 ,在此分别定义 PC 机到节点
下行的发送数据通信协议 ,节点到 PC 机的上行接收数
据通信协议两种不同的通信协议。
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图 1 　水下无线通信系统
(1) 发送数据的通信协议
开始符 分节点编号 控制命令 结束符
开始符 　用“%”的 ASCII 码表示数据帧头。
从机编号 　用 0～99 表示命令是要控制第几个分





结束符 　用“M YM”的 ASCII 码表示数据帧尾。
(2) 接收数据的通信协议
开始符 分节点编号 数据类型 数据内容 结束符

















从图 2 可以看出 ,上位机控制系统通过主节点完成
对无线传感网络的控制。系统控制核心为凌阳
SPCE061A 微处理器。它是凌阳科技推出的一款 16 位
结构的微控制器。其功耗小 ,系统处于备用状态 (睡眠
状态 ) 时的耗电仅为 2 μA/ 3. 6 V ; 内置 2 KWord
SRAM 和 32 KWord 的 FL ASH ;2 个 16 位可编程定时
器/ 计数器 ;2 个 10 位数/ 模转换 (DAC) 输出通道 ;2 个
16 位通用可编程输入/ 输出端口 IOA 和 IOB ;丰富的中
断资源 :定时器 A/ B 中断、时基中断、2 个外部中断以
及触键唤醒中断 ;7 通道 10 位电压模/ 数转换器 (ADC)
和单通道声音模/ 数转换器 ;通用异步串行输入/ 输出接
口 UAR T ;可通过锁相环 PLL 振荡器选择系统时钟信
号 ;低电压复位功能和低电压检测功能 ; WatchDog 功















系统中用到了 MCU 、运算放大器和多种 IC 电路 ,
因此需要 5 路稳压电源。电压幅度的跨度从直流
- 12～12 V ,输出给各路负载的电流参差不齐 ,所以电
源系统的设计对于节点稳定工作起着重要的作用。在
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流 ,用非线性储能元件 (如电感) 再次转换成直流 ,这类
转换可以分为升压型的、降压型的和隔离型的。早先是
用分立元件实现 DC/ DC 电压转换 ,目前已经有各种性
能较好的专用 IC 来完成电路的控制和转换功能。
另一类是线性稳压电路 ,现在已经发展到 LDO (Low
Drop Out regulator) ,LDO 是一种低压差线性稳压器。
线性稳压器使用晶体管或 FET 运行在其线性区域内 ,
从输人电压中减去超额部分的电压 ,其压差由晶体管的











PC 机和主节点之间的通信是通过 RS 232 串口实
现的 ,通信波特率 9 600 b/ s ,为了能够同计算机接口和
终端的 T TL 器件链接 ,必需进行电平和逻辑关系的变
换 ,采用 MAX 232 芯片就可以实现 T TL 到 EIA 双向
电平转换。PC 机主控系统实现对主节点的控制和传
感信息的获取、显示。所以主控系统界面应当包括节点
的控制面板、显示窗口两大部分 ,如图 5 所示。
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